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Nama Penyusun : Asih Sukmawati Betawi 
NIM                   : 60500107017 
Judul Skripsi    : “Analisis Logam Kadmium (Cd) Yang Teradsorpsi Pada Rumput Laut 
Merah (Euchema Cottonii) Di Kabupaten Takalar Dengan Metode 
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA)” 
____________________________________________________________________ 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi cadmium (Cd) pada rumput 
laut merah (Euchema Cottonii) dengan metode spektrofotometri serapan atom (SSA). 
Parameter lain yang diukur adalah air lautnya dengan metode yang sama. Preparasi awal 
sampel dilakukan dengan air laut menggunakan asam nitrat pekat sebanyak 5 ml dan 
diuapkan, kemudian diencerkan dengan volume 100 ml. Untuk analisis rumput laut 
dilakukan dengan pencucian rumput laut, dikeringkan, diabukan, kemudian ditambah asam 
nitrat pekat lalu diuapkan. Sampel yang kering dilarutkan dengan HCl 1 N dan diencerkan 
pada 100 ml. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi cadmium (Cd) untuk air 
laut pada Dusun Papanambea dan Dusun Je‟ne rata-rata sebesar 0,07 ppm, sedangkan pada 
Dusun Parappa rata-rata sebesar 0,75 ppm. Dari hasil ini telah melewati standar peraturan 
PP RI No. 20/1990 yaitu 0,01 ppm. Sedangkan pada rumput laut yaitu pada Dusun 
Papanambea rata-rata sebesar 0,31 ppm, pada Dusun Je‟ne rata-rata sebesar 0,33 ppm dan 
pada Dusun Parappa rata-rata sebesar 0,275 ppm. Hasil ini telah melewati Standar Nasional 
Indonesia No. 01-3548-1994 sebesar 0,2 ppm. 
 
 









Name                  : Asih Sukmawati Betawi 
NIM                   : 60500107017 
Title Of Skripsi : “Analysis Metal Cadmium ( Cd) Which Adsorptions At Grass Red    Sea 
( Euchema Cottonii) In Province of Takalar With Method of 
Spektrofotometri Absorption Atom ( SSA)” 
____________________________________________________________________ 
This research aim to to know cadmium concentration ( Cd) at red sea grass ( 
Euchema Cottonii) with method of spektrofotometri atom absorption ( SSA). Other 
Parameter the measured is its sea water with  same method. Preparasi early sampel done 
with sea water use condensed nitrate acid counted 5 ml and evaporated,  later;then thinned 
with volume 100 ml. For the analysis of sea grass done with wash of sea grass, dried, ash, 
islater;then added  condensed nitrate acid then evaporated. Sampel which is dry to be 
dissolved with HCL 1 N and thinned at 100 ml. Result of this research indicate that 
cadmium concentration ( Cd) for water go out to sea at Orchard of Papanambea and 
Orchard of Je'Ne mean equal to 0,07 ppm, while  Orchard of Parappa mean equal to 0,75 
ppm. Of this result have passed standard regulation of PP RI No. 20 / 1990 that is 0,01 
ppm. While at grass go out to sea that is at Orchard of Papanambea mean equal to 0,31 
ppm, at Orchard of Je'Ne mean equal to 0,33 ppm and atOrchard of Parappa mean equal to 
0,275 ppm. This result have passed Standard National Indonesia of No. 01-3548-1994 
equal to 0,2 ppm. 
 











A. Latar Belakang 
Indonesia telah dikenal luas sebagai negara kepulauan yang 2/3 wilayahnya adalah 
lautan dan mempunyai garis pantai terpanjang di dunia yaitu ± 80.791,42 Km. Di dalam 
lautan terdapat bermacam-macam mahluk hidup baik berupa tumbuhan air maupun hewan 
air. Salah satu mahluk hidup yang tumbuh dan berkembang di laut adalah alga. 
Pembangunan yang pesat dibidang ekonomi disatu sisi akan meningkatkan kualitas hidup 
manusia, yaitu dengan meningkatnya pendapatan masyarakat, tetapi di sisi lain akan 
berakibat pada penurunan kesehatan akibat adanya pencemaran yang berasal dari limbah 
industri dan rumah tangga. Hal ini karena kurangnya atau tidak memadainya fasilitas atau 
peralatan untuk menangani dan mengelola limbah tersebut. 
1
 
Sejalan dengan perkembangan sektor industri pada beberapa daerah telah terjadi 
berbagai kasus pencemaran terhadap sumber-sumber air, lebih jauh dari itu bahan pencemar 
air yang seringkali menjadi masalah terhadap masyarakat dan lingkungan adalah 
terdapatnya limbah bahan berbahaya dan beracun (B3). Perkembangan teknologi industri 
memberikan dampak yang buruk bagi kehidupan organisme, sisa-sisa bahan buangan dari 
                                                          
1Ella, “Bioakumulasi Ion Logam Kadmium  (II) Oleh Rumput Laut Euchema Cottoni Di Lingkungan 




industri berteknologi tinggi tersebut mengandung ion logam berat yang akan diadsorpsi 
oleh organisme perairan baik secara langsung maupun tidak langsung.
2
 
Kabupaten Takalar merupakan salah satu kabupaten di Sulawesi Selatan yang lima 
(5) tahun terakhir menjadi sentra produksi rumput laut terutama jenis Kappaphycus 
alvarezii atau Eucheuma cottonii. Pemanfaatan ruang pesisir termasuk untuk budidaya 
rumput laut di Kabupaten Takalar perlu pengaturan ruang sehingga dapat menekan konflik 
yang mungkin terjadi di masa mendatang. Untuk mendukung hal tersebut dibutuhkan data 
spasial yang menggambarkan kondisi penggunaan lahan pesisir untuk budidaya rumput 
laut, sehingga menjadi petunjuk penggunaan lahan lain dan memudahkan penentu 




Pencemaran dikatakan terjadi jika air laut berubah kualitasnya dan akhirnya berubah 
fungsi karena perubahan tersebut menyebabkan keadaan negatif manusia dan lingkungan. 
Dengan kata lain, pencemaran laut tidak hanya merusak habitat organisme laut serta proses 
biologi dan fisiologinya saja, tetapi secara langsung atau tidak langsung dapat 
membahayakan kesehatan manusia oleh karena manusia mengakumulasi bahan-bahan 
pencemar melalui kontak langsung dengan perairan yang telah tercemar atau melalui 
                                                          
2
Ibid 
3Mudin Paena, “Penentuan Luas dan Distribusi Spasial Budidaya Rumput Laut di Perairan 





konsumsi bahan pangan laut yang sebelumnya telah mengandung bahan pencemar. Salah 
satu pencemaran pada badan air adalah masuknya ion logam berat. Peningkatan kadar 
logam berat di dalam perairan akan diikuti oleh peningkatan kadar zat tersebut dalam 
organisme air seperti kerang, rumput laut dan biota laut lainnya. Pemanfaatan organisme ini 
sebagai bahan makanan akan membahayakan kesehatan manusia 
4
 
Dalam dasawarsa terakhir, kandungan logam berat di perairan mendapat perhatian 
yang cukup besar bagi para ahli toksikologi. Beberapa logam berat seperti Cu, Fe, dan Zn 
merupakan komponen penting untuk pertumbuhan organisme, tetapi dalam jumlah besar 
dapat menjadi racun bagi pertumbuhannya. Jenis logam berat lainnya seperti Cd, Hg, dan 
Pb belum diketahui manfaatnya bagi pertumbuhan organisme, bahkan keberadaan logam 
tersebut dapat menggantikan logam berat yang dibutuhkan oleh organisme. Interaksi logam 
berat dengan bahan organik yang terkandung di perairan atau proses metilasi oleh biota 
akan mempengaruhi tingkat keracunan logam berat tersebut.
5
 
Dalam Al-Qur‟an telah dijelaskan bahwa pencemaran yang disebabkan oleh ulah 
manusia. Sebagaimana dijelaskan dalam Q.S Ar-Ruum  (30) ayat (41) sebagai berikut : 
 
                                                          
4
Mukhtasor,  Pencemaran Pesisir dan Laut. (Cet I; Jakarta: PT. Pradnya Paramita.2007) h.10. 
5
Haryoto, “Kinetika Bioakumulasi Logam Berat Kadmium Oleh Fitoplankton Chlorella sp 
Lingkungan Perairan Laut” http://eprints.ums.ac.id/1331/1/2._HARYOTO.pdf. (10-01-2011). 
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                              
     
Artinya : Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan Karena perbuatan 
tangan manusi,   supay Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).
6
 
Kadmium merupakan salah satu logam berat yang dapat mencemari lingkungan. 
Kadmium dalam air berasal dari pembuangan industri dan limbah pertambangan. Logam ini 
sering digunakan sebagai pigmen pada keramik, dalam penyepuhan listrik, pada pembuatan 
alloy, dan baterai alkali. Kadmium bersifat toksik bagi makhluk hidup. Keracunan 
kadmium dapat bersifat akut dan kronis. Efek keracunan yang dapat ditimbulkannya berupa 
penyakit paru-paru, kanker, hati, tekanan darah tinggi, gangguan pada sistem ginjal dan 
kelenjar pencernaan serta mengakibatkan kerapuhan pada tulang. 
7
 
Mengingat tingginya faktor resiko yang ditimbulkan pencemaran logam-logam 
toksik, maka upaya pengambilan ion logam toksik dari lingkungan perairan yang telah 
tercemar perlu terus diupayakan. Berbagai metode seperti penukar ion, penyerapan dengan 
karbon aktif dan pengendapan secara elektrolisis telah dilakukan untuk menyerap bahan 
pencemar beracun dari limbah, tetapi cara ini membutuhkan biaya yang sangat tinggi dalam 
pengoperasiannya. Penggunaan bahan biomaterial sebagai penyerap ion logam berat 
merupakan alternatif yang memberikan harapan. Sejumlah biomaterial seperti lumut, daun 
                                                          
6
Departemen agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahannya, (Semarang : PT. Karya Toha Putra,2006). 
h.501 
7
Ella, Op. Cit. 
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teh, sekam padi, sabut kelapa sawit, limbah udang, mikroalga, cendawan, begitu juga dari 
bahan non biomaterial seperti perlit, tanah gambut, lumpur aktif dan lain-lain telah 
digunakan sebagai bahan penyerap logam-logam berat dalam air limbah.
8
 
Pemanfaatan sistem adsorpsi untuk pengambilan ion logam-logam berat dari 
perairan telah banyak dilakukan. Beberapa spesies alga telah ditemukan mempunyai 
kemampuan yang cukup tinggi untuk mengadsorpsi ion-ion logam, baik dalam keadaan 
hidup maupun dalam bentuk sel mati (biomassa). Beberapa makroalga merupakan indikator 
yang baik dan efisien untuk mengetahui terjadinya pencemaran logam berat. Organisme ini 
dapat mengakumulasi pencemar, terdapat dalam jumlah banyak, dan korelasi antara 
kandungan bahan pencemar dalam air dan dalam tubuh organisme dapat ditunjukkan. 
Rumput laut menawarkan keuntungan untuk biosorpsi karena memiliki struktur yang 
makroskopis sehingga dapat digunakan sebagai biosorben.
9
 
Dari berbagai penelitian di ketahui bahwa berbagai spesies alga terutama dari 
golongan alga hijau (Chlorophyta), alga coklat (Phaeophyta), dan alga merah (Rhodophyta) 
baik dalam keadaan hidup (sel hidup) maupun dalam bentuk sel mati (biomassa) dapat 
mengadsorpsi ion-ion logam. Gugus fungsi yang terdapat dalam alga mampu melakukan 
pengikatan dengan ion logam seperti yang telah dibuktikan oleh Davis, dkk., (2000) 
menggunakan Sargassum dan Figueira dkk., (2000) yang menggunakan biomassa 
Durvillaea, Laminaria, Ecklonia sebagai biosorben ion logam berat. Ladeiro, dkk., (2006) 







menggunakan makroalga Cystoseira baccata dan Saragassum sebagai biosorben untuk 
Cd(II) dengan studi kinetika dan kesetimbangan menunjukkan bahwa Cystoseira baccata 
mampu melakukan pengambilan logam dengan cepat, studi kinetika dan kesetimbangan 
menunjukkan logam yang diserap sekitar 0.9 mmol/g (101 mg/g untuk kadmium(II).
10
 
Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian yang dapat memberikan 
informasi tentang potensi Euchema cottonii sebagai biosorben serta tentang bagaimana 
interaksi logam kadmium pada Euchema cottonii, karena jenis alga tersebut banyak tumbuh 
di perairan sulawesi selatan dan pertumbuhannya cukup cepat, sehingga kemungkinan 
terserapnya logam berat lebih besar. Dengan demikian rumput laut Euchema cottonii 
diharapkan dapat dijadikan biosorben.
11 
Penggunaan rumput laut sebagai biosorben telah dilakukan oleh beberapa peneliti, 
Suhdi (2004) melakukan penelitian menggunakan rumput laut jenis sargasum sebagai 
biosorben terhadap logam Cr dengan kapasitas adsorpsi 35 mg/g. Indriani dan Akira (1998) 
menggunakan rumput coklat sebagai biosorben, hasil penelitiannya menunjukkan bahwa 
kapasitas adsorpsi rumput laut coklat terhadap logam berat sangat dipengaruhi oleh pH.
12
 
Mengingat resiko yang dapat ditimbulkan oleh logam berat, pemanfaatan sistem 
adsorpsi untuk pengambilan logam-logam berat dari perairan telah banyak dilakukan. 
Beberapa spesies alga telah ditemukan mempunyai kemampuan yang cukup tinggi untuk 





12N.P. Diantariani, “Proses Biosorpsi dan Desorpsi Ion Cr (VI) pada Biosorben Rumput Laut 
Eucheuma spinosum”, http://ejournal.unud.ac.id/abstrak/j-kim-vol2-no1-diantariani.pdf, (28-12-2010). 
xxi 
 
mengadsorpsi ion-ion logam, baik dalam keadaan hidup maupun dalam bentuk sel mati 
(biomassa). Berbagai penelitian telah membuktikan bahwa gugus fungsi yang terdapat 
dalam alga mampu melakukan pengikatan dengan ion logam. Berkaitan dengan uraian di 
atas, akan dilakukan penelitian tentang pemanfaatan rumput laut Euchema Cottonii untuk 
penyerapan ion Cd
2+
. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu solusi alternatif 




B. Rumusan masalah 
 Adapun rumusan masalah dari penelitian ini yaitu : 
1. Berapa kadar logam kadmium (Cd) pada air laut di Desa Sanrobone Kabupaten 
Takalar? 
2. Berapa kadar logam kadmium (Cd) yang teradsorpsi pada alga merah Euchema Cottonii 
di laut Desa Sanrobone Kabupaten Takalar? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu : 
1. Untuk menentukan kadar logam kadmium (Cd) pada air laut di Desa Sanrobone 
Kabupaten Takalar dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). 
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2. Untuk menentukan kadar logam kadmium (Cd) yang teradsorpsi pada alga merah 
Euchema Cottonii di laut Desa Sanrobone Kabupaten Takalar dengan menggunakan 
SSA. 
 
D. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu : 
1. Memberikan informasi kepada masyarakat bahwa rumput laut merupakan tanaman 
yang mudah menyerap logam berat, salah satunya yaitu logam kadmium (Cd) yang 
berbahaya bagi kesehatan manusia. 
2. Memberikan informasi kepada dunia industri bahwa rumput laut merupakan tanaman 














A. Tinjauan Umum Tentang Rumput Laut 
 Rumput laut (seaweed) dalam bahasa ilmiah dikenal dengan istilah alga. 
Berdasarkan pigmen yang dikandung alga dapat dikelompokkan menjadi empat kelompok, 
yaitu Rhodopyceae (alga merah), Phaeopyceae (alga coklat), Chlorophyceae (alga hijau) 
dan Cyanophyceae (alga hijau biru). Rumput laut bermanfaat untuk makanan, obat dan 
bahan baku industri. Euchema cottoni (alga merah) memiliki kandungan agar yang 
biasanya digunakan dalam pembuatan makanan, farmasi dan industri. Saragassum (alga 
coklat) menghasilkan alginat. Alginat banyak digunakan untuk kosmetik, industri tekstil, 
menurunkan kolesterol, pengobatan anti kanker dan sebagainya.
14
 
Rumput laut mengandung gizi yang penting untuk manusia. Komponen utama gizi 
rumput laut terdiri dari karbohidrat, protein, sedikit lemak dan abu yang sebagian besar 
merupakan senyawa garam natrium dan kalium. Beberapa jenis rumput laut juga dilaporkan 
mengandung vitamin (A, B1, B2, B6, B12, C) dan mineral (kalsium, kalium, fosfor, 
natrium, zat besi dan iodium). Karbohidrat yang terdapat pada rumput laut merupakan 
vegetable gum, yaitu karbohidrat yang banyak mengandung selulosa dan hemiselulosa 
                                                          




sehingga tidak dapat dicerna seluruhnya oleh enzim di dalam tubuh. Dengan demikian, 
rumput laut dapat menjadi makanan diet yang mengandung sedikit kalori karena berkadar 




Rumput laut termasuk dalam jenis ganggang coklat dan ganggang merah. Alga 
coklat hidup di daerah yang dingin sedangkan alga merah hidup di daerah tropis. Alga hijau 
dan alga biru hidup dan berkembang di air tawar. Namun jenis ini kurang mempunyai arti 
sebagai bahan makanan. Sebaliknya alga coklat dan alga merah cukup penting sebagai 
bahan pangan dan non pangan. Alga mempunyai bentuk yang beragam seperti benang atau 
tumbuhan tinggi. Ciri utamanya, tidak mempunyai akar, batang, daun dan dinding selnya 




Rumput laut memerlukan tempat menempel untuk kelangsungan hidupnya 
walaupun sebenarnya rumput laut tidak memiliki akar namun memiliki bagian yang 
menyerupai akar dan mempunyai fungsi untuk melekat, biasanya rumput laut menempel 
pada karang mati atau cangkang moluska, dapat juga menempel pada pasir atau lumpur. 
Rumput laut juga memerlukan sinar matahari untuk melakukan proses fotosintesis. Tidak 
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seperti tumbuhan pada umumnya mendapatkan unsur hara dari tanah, rumput laut mendapat 
zat hara dari air disekelilingnya.
17
  
Perairan Indonesia berpotensi besar untuk budidaya rumput laut dengan tehnik 
pengolahan yang mudah, penanganan yang sederhana dengan modal kecil sehingga di 
Indonesia berkembang industri pengolahan rumput laut. Rumput laut atau yang biasa 
disebut dengan seaweed merupakan tanaman makroalga yang hidup di laut yang tidak 
memiliki akar, batang dan daun sejati dan pada umumnya hidup di dasar perairan. Rumput 
laut juga sering disebut sebagai alga atau ganggang pada daerah-daerah tertentu di 
Indonesia. Fungsi dari akar, batang dan daun yang tidak dimiliki oleh rumput laut tersebut 
digantikan dengan thallus. Karena tidak memiliki akar, batang dan daun seperti umumnya 
pada tanaman lain, maka rumput laut digolongkan ke dalam tumbuhan tingkat rendah 
(Thallophyta). Bagian–bagian rumput laut secara umum terdiri dari holdfast yaitu bagian 
dasar dari rumput laut yang berfungsi untuk menempel pada substrat dan thallus yaitu 
bentuk-bentuk pertumbuhan rumput laut yang menyerupai percabangan. Rumput laut 
memperoleh atau menyerap makanannya melalui sel-sel yang terdapat pada thallusnya. 
Nutrisi terbawa oleh arus air yang menerpa rumput laut akan diserap sehingga rumput laut 
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Alga merah merupakan kelompok alga yang jenis-jenisnya memiliki berbagai 
bentuk dan variasi warna. Salah satu indikasi dari alga merah adalah terjadi perubahan 
warna dari warna aslinya menjadi ungu atau merah apabila alga tersebut terkena panas atau 
sinar matahari secara langsung. Alga merah merupakan golongan alga yang mengandung 
karagenan dan agar yang bermanfaat untuk industri kosmetik dan makanan. Salah satu 
contoh rumput laut jenis alga merah yang bernilai ekonomis dan terdapat di perairan laut 
Indonesia adalah Eucheuma cottoni. Ciri-ciri umum alga merah adalah : 
a. Bentuk thalli ada yang silindris (Gelidium latifolium), pipih (Gracillaria folifera) dan 
lembaran (Dictyopteris sp.) 
b. Warna thalli bervariasi ada yang merah (Dictyopteris sp), pirang (Eucheuma spinosum), 
coklat (Acanthophora muscoides) dan hijau (Gracillaria gigas). 
c. Sistem percabangan thalli ada yang sederhana, kompleks dan juga ada yang berselang-
seling. 
d. Mengandung pigmen fotosintetik berupa karotin, xantofil, fikobilin, dan r-fikoeritrin 
penyebab warna merah dan klorofil a dan d.
19 
Faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan rumput laut antara lain 
adalah: suhu, cahaya, salinitas, kekeruhan, arus dan pH perairan. 
 
 






Suhu perairan mempengaruhi laju fotosintesis. Nilai suhu perairan yang optimal 
untuk laju fotosintesis berbeda pada setiap jenis. Secara prinsip suhu yang tinggi dapat 
menyebabkan protein mengalami denaturasi, serta dapat merusak enzim dan membran sel 
yang bersifat labil terhadap suhu yang tinggi. Pada suhu yang rendah, protein dan lemak 
membran dapat mengalami kerusakan sebagai akibat terbentuknya kristal di dalam sel. 
Terkait dengan itu, maka suhu sangat mempengaruhi beberapa hal yang terkait dengan 
kehidupan rumput laut, seperti kehilangan hidup, pertumbuhan dan perkembangan, 
reproduksi, fotosintesis dan respirasi. Kisaran suhu perairan yang baik untuk rumput laut 
Eucheuma adalah 27 – 30oC. 
b. Arus 
Arus merupakan gerakan mengalir suatu masa air yang dapat disebabkan oleh 
tiupan angin, perbedaan densitas air laut dan pasang surut yang bergelombang panjang dari 
laut terbuka. Arus mempunyai peranan penting dalam penyebaran unsur hara di laut. Arus 
ini sangat berperan dalam perolehan makanan bagi alga laut karena arus dapat membawa 
nutrien yang dibutuhkannya. Salah satu syarat untuk menentukan lokasi Eucheuma adalah 
adanya arus dengan kecepatan 0,33 - 0,66 m/detik. 
c. Salinitas 
Di alam rumput laut Eucheuma tumbuh berkembang dengan baik pada salinitas 
yang tinggi. Penurunan salinitas akibat masuknya air tawar dari sungai dapat menyebabkan 
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pertumbuhan rumput laut Eucheuma sp menurun. Salinitas yang cocok untuk pertumbuhan 
rumput laut berkisar 31-35 ppt. Menurut Dawes (1981), kisaran salinitas yang baik bagi 
pertumbuhan Eucheuma adalah 30-35 ppt. Soegiarto et al. (1978) menyatakan kisaran 
salinitas yang baik untuk Eucheuma sp adalah 32 - 35 ppt. 
d. pH 
Keasaman atau derajat pH merupakan salah satu faktor penting dalam kehidupan 
alga laut, sama halnya dengan faktor-faktor lainnya. Kisaran pH maksimum untuk 




Kekeruhan adalah suatu ukuran biasan cahaya di dalam air yang disebabkan oleh 
adanya partikel koloid dan suspensi dari suatu polutan yang terkandung dalam air. 
Kekeruhan dalam perairan untuk budidaya rumput laut adalah 0 gram/liter, hal ini sangat 
baik untuk tanaman melakukan fotosintesis karena dapat mempengaruhi pertumbuhan dan 
mutu tanaman. Tetapi menurut Boyd dan Lichtkoppler (1982) bahwa kondisi kekeruhan 




B. Tinjauan Umum Tentang Euchema Cottoni 
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Eucheuma cottonii merupakan salah satu jenis rumput laut merah (Rhodophyceae) 
dan berubah nama menjadi Kappaphycus alvarezii karena karaginan yang dihasilkan 
termasuk fraksi kappa-karaginan. Maka jenis ini secara taksonomi disebut Kappaphycus 
alvarezii. Nama daerah „cottonii’ umumnya lebih dikenal dan biasa dipakai dalam dunia 
perdagangan nasional maupun internasional. Klasifikasi Eucheuma cottonii adalah sebagai 
berikut : 
Kingdom : Plantae  
Divisi : Rhodophyta  
Kelas : Rhodophyceae  
Ordo : Gigartinales  
Famili : Solieriacea  
Genus : Eucheuma  
Species : Eucheuma alvarezii Doty.
22
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                 Gambar 1. Rumput Laut Eucheuma Cottonii (Alga Merah) 
 
Ciri fisik Eucheuma cottonii adalah mempunyai thallus silindris, permukaan licin, 
cartilogeneus. Keadaan warna tidak selalu tetap, kadang-kadang berwarna hijau, hijau 
kuning, abu-abu atau merah. Perubahan warna sering terjadi hanya karena faktor 
lingkungan. Kejadian ini merupakan suatu proses adaptasi kromatik yaitu penyesuaian 
antara proporsi pigmen dengan berbagai kualitas pencahayaan. Penampakan thalli 
bervariasi mulai dari bentuk sederhana sampai kompleks. Duri-duri pada thallus runcing 
memanjang, agak jarang-jarang dan tidak bersusun melingkari thallus. Percabangan ke 
berbagai arah dengan batang-batang utama keluar saling berdekatan ke daerah basal 
(pangkal). Tumbuh melekat ke substrat dengan alat perekat berupa cakram. Cabang-cabang 
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pertama dan kedua tumbuh dengan membentuk rumpun yang rimbun dengan ciri khusus 
mengarah ke arah datangnya sinar matahari.
23
 
1. Pemilihan Lokasi Untuk Penanaman Rumput Laut 
Pemilihan lokasi untuk budidaya rumput laut merupakan salah satu persyaratan 
penting dalam keberhasilan budidaya. Lokasi yang dianggap cocok untuk budidaya rumput 
laut jenis Euchema cottonii sebagai berikut : 
a. Lokasi terlindung dari pengaruh angin dan gelombang yang besar 
b. Pergerakan arus cukup baik dengan kecepatan arus 20-40 cm/det. 
c. Salinitas berkisar 28 - 34%, dengan nilai optimum 33%. 
d. Suhu air berkisar 24 - 29oC dengan fluktuasi harian maksimal 4oC. 
e. pH air 7 – 9 dengan kisaran optimum 7,3 – 8,2. 
f. Air bersih dan bebas dari pencemaran serta tidak banyak dipengaruhi air tawar. 
g. Kedalaman air pada surut terendah paling kurang 30 – 60 cm. 
h. Dasar perairan berupa pasir bercampur pecahan-pecahan karag 
i. Lokasi mudah dijangkau serta mudah mendapatkan bahan-bahan untuk keperluan 
budidaya. 
j. Tersedia tenaga kerja yang cukup dan dekat dengan pemasaran hasil.24 
2. Rumput Laut sebagai Adsorben Logam Berat 




Syahrun.  Petunjuk Teknis Budidaya Rumput Laut.  (Makassar: Dinas Perikanan dan Kelautan 
Propinsi Sulawesi Selatan. 2004). h. 2. 
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Pemanfaatan sistem adsorpsi untuk pengambilan logam-logam berat dari perairan 
telah banyak dilakukan. Beberapa spesies alga telah ditemukan mempunyai kemampuan 
yang cukup tinggi untuk mengadsorpsi ion-ion logam, baik dalam keadaan hidup maupun 
dalam bentuk sel mati (biomassa). Berbagai penelitian telah membuktikan bahwa gugus 
fungsi yang terdapat dalam alga mampu melakukan pengikatan dengan ion logam. Gugus 
fungsi tersebut terutama adalah gugus karboksil, hidroksil, sulfudril, amino, iomodazol, 
sulfat, dan sulfonat yang terdapat didalam dinding sel dalam sitoplasma. Rumput laut 
menawarkan keuntungan untuk biosorpsi karena memiliki struktur yang makroskopis 
sehingga dapat digunakan sebagai biosorben. Dari berbagai penelitian di ketahui bahwa 
berbagai spesies alga terutama dari golongan alga hijau (Chlorophyta), alga coklat 
(Phaeophyta), dan alga merah (Rhodophyta) baik dalam keadaan hidup (sel hidup) maupun 
dalam bentuk sel mati (biomassa) dan biomassa terimmobilisasi telah mendapat perhatian 
untuk mengadsorpsi ion logam. Alga dalam keadaan hidup dimanfaatkan sebagai 
bioindikator tingkat pencemaran logam berat di lingkungan aquatik (perairan) sedangkan 
alga dalam bentuk biomassa dan biomassa terimmobilisasi dimanfaatkan sebagai biosorben 
(material biologi penyerap logam berat) dalam pengolahan air limbah. Makroalga 
merupakan indikator yang paling tepat dan efisien untuk pencemaran logam berat, karena 
mikroorganisme ini dapat mengakumulasi pencemar, terdapat dalam jumlah banyak dan 




Keuntungan pemanfaatan alga sebagai bioindikator dan biosorben adalah: 
1. Alga mempunyai kemampuan yang cukup tinggi dalam mengadsorpsi logam berat 
karena di dalam alga terdapat gugus fungsi yang dapat melakukan pengikatan dengan 
ion logam.  
2. Bahan bakunya mudah didapat dan tersedia dalam jumlah banyak 
3. Biaya operasional yang rendah 
4. Tidak perlu nutrisi tambahan 25 
Alga dapat dimanfaatkan sebagai bioindikator logam berat karena dalam proses 
pertumbuhannya, alga membutuhkan sebagian jenis logam sebagai nutrient alami, 
sedangkan ketersediaan logam dilingkungan sangat bervariasi. Suatu lingkungan yang 
memiliki tingkat kandungan logam berat yang melebihi jumlah yang diperlukan, dapat 
mengakibatkan pertumbuhan alga terhambat, sehingga dalam keadaan ini eksistensi logam 
dalam lingkungan adalah polutan bagi alga. Syarat utama suatu alga sebagai bioindikator 
adalah harus memiliki daya tahan tinggi terhadap toksisitas akut maupun toksisitas kronis. 
Selain memiliki daya tahan yang tinggi terhadap toksisitas logam berat, persyaratan lain 
untuk pemanfaatan alga sebagai bioindikator adalah : 
1. Alga yang dipilih mempunyai hubungan geografis dengan lokasi yaitu 
berasal dari lokasi setempat, hidup dilokasi tersebut, dan diketahui radius aktivitasnya. 
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2. Alga itu terdapat dimana-mana, supaya dapat dibandingkan terhadap alga yang berasal 
dari lokasi lain. 
3. Komposisi makanannya diketahui. 
4. Populasinya stabil. 
5. Pengumpulan alga mudah dilakukan. 
6. Relatif mudah dikenali di alam. 
7. Masa hidupnya cukup lama, sehingga keberadaannya memungkinkan 
Kemampuan alga dalam menyerap ion-ion logam sangat dibatasi oleh beberapa 
kelemahan seperti ukurannya yang sangat kecil, berat jenisnya yang rendah dan mudah 
rusak karena degradasi oleh mikroorganisme lain. Untuk mengatasi kelemahan tersebut 
berbagai upaya dilakukan, diantaranya dengan mengimmobilisasi biomassanya. 
Immobilisasi biomassa dapat dilakukan dengan menggunakan (1) Matrik polimer seperti 
polietilena glikol, akrilat, (2) oksida (oxides) seperti alumina, silika, (3) campuran oksida 




C. Logam Kadmium (Cd) 
Bahan kimia ditemukan oleh seorang ahli berasal dari Jerman bernama Friedrich 
Stromeyer pada tahun 1817. Diberi nama kadmium diambil dari kata kadmos, pendiri kota 
Thebes di Yunani. Kimia ini memiliki nomor atom 48, masuk golongan II-B, memiliki titik 
                                                          






C dan titik cair 320,9
o
C. Kadmium merupakan logam yang sangat penting dan 
banyak kegunaannya, khususnya untuk electroplating (pelapis elektrik) serta galvanisasi 
karena kadmium (Cd) memiliki keistimewaan non korosif. Zat ini adalah logam berwarna 
putih, lunak, mengkilap, tidak larut dalam basa, mudah bereaksi serta menghasilkan 
kadmium oksida bila dipanaskan.
27
 
Sumber pencemaran Cd antara lain berasal dari industry elektroplating dan 
galvanisasi dalam pembuatan plastik, warna cat (kuning), baterai nikel-kadmium, batu bara 
dan bahan bakar fosil lainnya mengandung kadmium ke dalam lingkungan. Setiap batang 
rokok mengandung 1-2 mg kadmium. Walaupun absorpsi cadmium melalui paru 10%, 
mengisap 1 bungkus rokok perhari berarti mengandung 1 mg kadmium per tahun.
28
 
Pemanfaatan Cd dan persenyawaanya meliputi : 
1. Senyawa CdS yang banyak digunakan sebagai zat warna. 
2. Senyawa Cd sulfat (CdSO4) yang digunakan dalam industri baterai yang berfungsi 
sebagai pembuatan sel wseton karena memiliki potensial voltase stabil, yaitu 1,0186 
volt. 
3. Senyawa Cd-bromida (CdBr)2 dan Cd-iodida (Cd-I2) yang digunakan untuk fotografi. 
4. Senyawa dietil-Cd {(C2H5)2Cd} yang digunakan untuk pembuatan tetraetil-Pb. 
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5. Senyawa Cd-stearat untuk perindustrian manufaktur polyvinilkhlorida (PVC) sebagai 
bahan untuk stabilizer. Cd dalam konsentrasi rendah banyak digunakan dalam industri 




Sehubungan dengan beraneka ragamnya penggunaan logam Cd, maka pelepasan Cd 
dari limbah industri ditambah Cd yang berasal dari alam akan menimbulkan pencemaran 
lingkungan yang meluas mengingat Cd merupakan substansi yang persisten di dalam 
lingkungan. Cd bisa berada di atmosfir, tanah dan perairan. 
30
 
Kadmium di atmosfer berasal dari penambangan atau pengolahan bahan tambang, 
peleburan, galvanisasi, pabrik pewarna, pabrik baterai dan electroplating. Kadmium di 
tanah berasal dari endapan atmosfer, debu, air limbah tambang, pupuk limbah lumpur, 
pupuk fosfat dan pestisida sedangkan Cd di perairan berasal dari endapan atmosfer, debu, 
air, limbah tambang, air prosesing limbah dan limbah cair industri.
31
 
Kadmium sebagai polutan yang sangat berbahaya bagi lingkungan telah diketahui 
sejak pertengahan tahun 1970-an dan kasus semakin meningkat dengan perkembangan ilmu 
kimia di akhir abad 20-an. Sampai sekarang diketahui bahwa Cd merupakan logam berat 
yang paling banyak menimbulkan keracunan dan sebagai pencetus karsinogen pada 
makhluk hidup. Kadmium dan bentuk garamnya banyak digunakan pada beberapa jenis 
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pabrik untuk proses produksinya. Industri pelapisan logam adalah pabrik yang paling 
banyak menggunakan kadmium murni sebagai pelapis, begitu juga pabrik yang membuat 
Ni-Cd baterai. Bentuk garam Cd banyak digunakan dalam proses, gelas dan campuran 
perak, produksi  foto elektrik, foto-konduktor, dan fosforus. Cd asetat banyak digunakan 
pada proses industri porselen dan keramik. Keberadaan kadmium di lingkungan 
berhubungan erat dengan hadirnya logam Pb dan Zn. Dalam industri pertambangan Pb dan 
Zn, proses pemurniannya akan selalu memperoleh hasil samping kadmium yang terbuang 
ke lingkungan. Di perairan sebagai polutan logam berat merupakan racun kuat dan bersifat 
kronis bagi mamalia, ikan dan kemungkinan organisme   lainnya.
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Di perairan teluk Spencer Australia ditemukan konsentrasi kadmium dalam rumput 
laut dan epibiota yang hidup disekitarnya didapatkan kandungan logam ini cukup tinggi. 
Kadmium di perairan itu ternyata berasal dari buangan limbah industri peleburan timbal. 
Epibiota yang kebanyakan jenis alga mengakumulasi Cd dari kadmium yang terlarut 
didalam air. Konsentrasi Cd yang tertinggi dalam sedimen ternyata bukan hanya yang 
berada pada lokasi dekat curahan limbah, tetapi juga ditemukan pada lumpur sekitar 
dimana tumbuh rumput laut jenis Zostera mucronata, Cd yang berlimpah di sekitar rumput 
laut tersebut barangkali diakibatkan oleh arus air laut yang kuat. Dari hasil kajian itu, 





ternyata di ekosistem teluk tersebut rumput laut merupakan biota yang pertama menyerap 
kadmium di lingkungan perairan, kemudian terdistribusi ke biota yang lain. 
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Metode yang bisa digunakan untuk membersihkan atau mengurangi pencemaran 
adalah dengan tanaman yang disebut fitoremediasi. Tanaman dianggap sebagai 
hiperakumulator Cd apabila mampu menyerap unsur Cd sebesar 100 ppm. Terdapat 400 
jenis tanaman hiperakumulator. Bukan hanya mampu membersihkan logam, nonlogam, 
metalloid tetapi juga senyawa organik. Berdasarkan logam yang diperlukan untuk 
pertumbuhannya, dikenal beberapa jenis tanaman yaitu serpentine (memerlukan tanah yang 
kaya unsur Ni, Cr, Mn, Mg, Co), seleniferous (memerlukan tanah yang kaya unsur Se), 
uraniferous (memerlukan tanah yang kaya unsur uranium) dan calamine (memerlukan 
tanah yang kaya unsur Zn dan Cd). Berdasarkan jenis logam yang bisa diakumulasi, dikenal 




Proses bioremoval ion logam berat umumnya terdiri dari dua mekanisme yang 
melibatkan proses active uptake dan passive uptake. Pada saat ion logam tersebar di 
permukaan sel, ion akan mengikat bagian permukaan sel berdasarkan kemapuan daya 
afinitas kimia yang dimilikinya. Jenis mikroorganisme yang mampu melakukan proses 
bioremoval terhadap logam Cd secara passive uptake adalah alga Ecklonia radiate, fungi 
Phellinus badius dan Pinus radiata. Sementara itu proses bioremoval terhadap logam Cd 







terhadap active uptake adalah yeast Saccharomyces cerevisie dan bakteri Citobacter sp. 
Penyerapan Cd pada pH 4,5 sebesar 87 mg Cd/g untuk Saragassum vulgare, 80 mg Cd/g 
untuk Saragassum fluitans dan 74 mg Cd/g untuk Saragassum filipendula. Jenis alga yang 
memiliki kemampuan tinggi untuk mengabsorbsi logam Cd sehingga bisa digunakan 
sebagai bioindikator pencemaran adalah Chaetocorus sp, Euchema sp, Cladophora 
glomerata, Euchema isiforme, Saragassum sp.
35
 
Logam Cd mempunyai penyebaran yang sangat luas di alam. Hanya ada satu jenis 
mineral kadmium yaitu greennockite (CdS) yang selalu ditemukan bersamaan dengan 
mineral spalerite (ZnS). Mineral greennockite sangat jarang ditemukan di alam , sehingga 
dalam ekspolitasi logam kadmium, biasanya merupakan hasil sampingan dari peristiwa 
peleburan dan refining bijih-bijih seng (Zn). Pada konsentrat bijih seng terdapat 0,2-0,3% 
logam kadmium (Cd). Artinya seng (Zn) menjadi sumber utama dari logam Cd.
36
 
1. Logam Cd  Dalam Lingkungan  
Logam kadmium dan bentuk-bentuk persenyawaannya dapat masuk ke lingkungan, 
terutama sekali merupakan efek samping dari aktivitas yang dilakukan manusia. Dapat 
dikatakan bahwa semua industri yang melibatkan Cd dalam proses operasional industrinya 
menjadi sumber pencemaran Cd. Selain itu Cd juga berasal dari pembakaran sampah rumah 
tangga dan pembakaran bahan bakar fosil karena secara alami bahan bakar mengandung 
Cd, penggunaan pupuk fosfat buatan. Dalam strata lingkungan, Cd dan persenyawaannya 
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ditemukan dalam banyak lapisan. Secara sederhana dapat diketahui bahwa kandungan 
kadmium akan dapat dijumpai di daerah-daerah penimbunan sampah dan aliran hujan, 
selain dalam air buangan.
37
 
Logam Cd juga akan mengalami proses biotransformasi dan bioakumulasi dalam 
organisme hidup (tumbuhan, hewan dan manusia). Logam ini masuk ke dalam tubuh 
bersama makanan yang dikonsumsi, tetapi makanan tersebut telah terkontaminasi oleh 
logam Cd dan persenyawaannya. Dalam tubuh biota perairan jumlah logam yang 
terakumulasi akan terus mengalami peningkatan dengan adanya proses biomagnifikasi di 
badan perairan. Di samping itu, tingkatan biota dalam system rantai makanan turut 
menentukan jumlah Cd yang terakumulasi. Di mana pada biota yang lebih tinggi stratanya 
akan ditemukan akumulasi Cd yang lebih banyak, sedangkan pada biota top level 
merupakan tempat akumulasi paling besar. Bila jumlah Cd yang masuk tersebut telah 
melebihi nilai ambang batas maka biota dari suatu level atau strata tersebut akan 
mengalami kematian dan bahkan kemusnahan keadaan inilah yang menjadi penyebab 




2. Keracunan Oleh Cd 
Keracunan yang disebabkan oleh Cd bisa bersifat akut dan kronis. Keracunan akut 
Cd sering terjadi pada pekerja di industri yang berkaitan dengan Cd. Peristiwa itu bisa 







terjadi karena para pekerja terpapar uap logam Cd atau CdO. Gejala-gejala keracunan akut 
Cd adalah timbulnya rasa sakit dan panas di dada. Akan tetapi, gejala keracunan tidak 
langsung muncul saat penderita terpapar uap Cd atau CdO. Keracunan akut muncul setelah 
4-10 jam sejak penderita terpapar oleh Cd. Keracunan Cd bisa menimbulkan penyakit paru-
paru akut. Keracunan akut yang disebabkan oleh uap Cd atau CdO dapat menimbulkan 
kematian bila konsentrasinya sebesar 2.500 – 2.900 mg/m3. Sementara itu para pekerja 
yang menggunakan solder dengan kandungan Cd 24% akan berusia pendek dan kematian 





Logam berat Cd memiliki kemampuan untuk mengikat gugus S (sulfur) dan COOH 
dari molekul protein (asam amino dan amida). Logam berat ini juga memiliki kemampuan 
untuk menggantikan keberadaan logam-logam lain yang terdapat dalam metalloprotein. 
Sebagai contoh, untuk logam yang ada dalam suatu protein, logam Cu dapat digantikan 
oleh Cd sehingga peran Cu dalam pembentukan ikatan-ikatan kovalen antar molekul 
protein terganggu. Logam berat Cd memiliki afinitas yang tinggi terhadap unsur S yang 
menyebabkan Cd menyerang ikatan belerang dalam enzim, menyebabkan efektivitas kerja 
enzim berkurang. Gugus karboksilat (-COOH) dan amina (-NH2) juga dapat bereaksi 
dengan logam Cd. Logam Cd terikat pada sel-sel membrane yang menghambat proses 
transformasi melalui dinding-dinding sel. Metabolisme Cd berhubungan dengan 
metabolisme Zn, yaitu sama-sama membentuk ikatan dengan metallothionin, demikian pula 
                                                          
39
Wahyu Widowati, dkk. Op. Cit.  h. 71. 
xlii 
 
logam Cd memiliki sifat kimia yang mirip dengan Zn. Setelah toksikan Cd memasuki 
darah, toksikan didistribusikan dengan cepat ke seluruh tubuh. Peningkatan toksikan dalam 
jaringan bisa menyebabkan lebih tingginya kadar toksikan dalam jaringan tersebut.
40
 
Limbah yang banyak mengandung unsur Cd umumnya berasal dari limbah industri 
electro-plating, kendaraan, pigmen, peleburan logam, baterai dan pestisida. Kandungan Cd 
di laut terbuka dilaporkan berkisar 0,01-0,05 mg/l, sementara di pantai berkisar 0,05-1,0 
mg/l. Pada perairan yang tercemar mencapai 10 mg/l. Faktor konsentrasi dari air laut ke 
plankton di laut umumnya berkisar antara 100-1000. Fitoplankton di air yang tidak 
tercemar mengandung Cd 300-1000 ng/g berat kering, sementara pada perairan yang 





D. Pencemaran Pesisir dan Laut 
Air laut adalah suatu komponen yang berinteraksi dengan lingkungan daratan, di 
mana buangan limbah dari daratan akan bermuara ke laut. Selain itu air laut juga sebagai 
tempat penerimaan polutan (bahan cemar) yang jatuh dari atmosfir. Limbah tersebut yang 
mengandung polutan kemudian masuk ke dalam ekosistem perairan pantai dan laut. 
Sebagian larut dalam air, sebagian tenggelam ke dasar dan terkonsentrasi ke sedimen, dan 
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sebagian masuk ke dalam jaringan tubuh organisme laut (termasuk fitoplankton, ikan, 
udang, cumi-cumi, kerang, rumput laut dan lain-lain).
42
 
Pencemaran logam berat terhadap lingkungan terjadi karena adanya proses yang 
erat hubungannya dengan penggunaan logam tersebut dalam kegiatan manusia, dan secara 
sengaja maupun tidak sengaja membuang berbagai limbah yang mengandung logam berat 
ke lingkungan. Daya toksisitas logam berat terhadap makhluk hidup sangat bergantung 
pada spesies, lokasi, umur (fase siklus hidup), daya tahan (detoksikasi) dan kemampuan 
individu untuk menghindarkan diri dari pengaruh polusi. Toksisitas pada spesies biota 
dibedakan menurut kriteria sebagai berikut : biota air, biota darat, dan biota laboratorium. 
Sedangkan toksisitas menurut lokasi dibagi menurut kondisi tempat mereka hidup, yaitu 
daerah pencemaran berat, sedang, dan daerah nonpolusi. Umur biota juga sangat 
berpengaruh terhadap daya toksisitas logam, dalam hal ini yang umurnya muda lebih peka. 
Daya tahan makhluk hidup terhadap toksisitas logam juga bergantung pada daya 
detoksikasi individu yang bersangkutan, dan faktor kesehatan sangat mempengaruhi.
43 
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pencemaran minyak tumpah ke laut, atau pembuangan bahan hasil pengerukan pelabuhan 
yang menyebabkan kekeruhan air laut. Sebagian besar pencemar anthropogenic terjadi di 
dalam atau dekat daerah pemukiman atau kota atau di area industri. Pada kondisi seperti ini 
bahan-bahan pencemar (polutan) lebih banyak terkonsentrasi di area yang memungkinkan 
tingkat intensitas interaksi yang relatif tinggi antara polutan dengan manusia. Sebagian 
polutan menyebabkan kontaminasi pada area dimana polutan tersebut dihasilkan, sebagian 
lain terbawa oleh transportasi angin atau aliran air dan terdistribusi sampai area yang jauh. 
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Seperti pada kasus cemaran logam berat pada suatu lingkungan laut. Unsur-unsur 
logam berat ini dapat masuk ke dalam tubuh organisme laut dengan tiga (3) mekanisme 
yaitu melalui rantai makanan, insang dan difusi melalui permukaan kulit. Sebagian besar 
logam berat masuk ke dalam tubuh organisme melalui rantai makanan, dan hanya sedikit 
yang diambil langsung dari air. Fitoplankton yang merupakan awal dari rantai makanan 
akan dimangsa oleh zooplankton dan zooplankton akan dimangsa oleh ikan-ikan besar dan 
seterusnya. Sehingga pada akhirnya pemangsa yang berukuran lebih besar seperti ikan 
cucut pedang atau ikan tuna akan mengandung kadar logam berat yang lebih tinggi. Tetapi 
kandungan logam yang tertinggi umumnya ditemukan pada invertebrata jenis filter feeder, 
seperti kerang-kerangan dan tiram. Akumulasi ini terjadi karena logam berat dalam tubuh 
organisme cenderung membentuk senyawa kompleks dengan zat-zat organik yang terdapat 





dalam tubuh organisme. Dan selanjutnya akan terfikasi dan tidak diekskresikan oleh 
organisme tersebut. Tingkat bioakumulasi ini dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti 
kenaikan suhu, penurunan pH dan salinitas perairan.
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Dilihat dari segi substansi limbah sebagai suatu kesatuan (as a whole), sumber-
sumber limbah yang mencemari pesisir dan laut dapat digolongkan menjadi: 
a. Limbah rumah tangga 
b. Limbah lumpur 
c. Limbah industri 
d. Limbah padat 
e. Limbah kapal 
f. Limbah pertanian  
g. Pestisida 
h. Buangan dari pengerukan 
i. Limbah eksplorasi dan produksi minyak 
j. Tumpahan minyak 
k. Limbah radioaktif 
l. Limbah panas 
m. Sedimen dari daratn melalui air hujan 
n. Cat antifouling (pencegah binatang penempel) dari kapal 






p. Limbah perikanan46 
 pada limbah industri seringkali terdapat bahan pencemar yang sangat 
membahayakan seperti logam berat. Di lingkungan perairan laut, logam-logam tersebut 
dapat diserap oleh biota laut (ikan, udang dan moluska) melalui permukaan tubuh 
(kutikula), insang dan saluran pencernaan. Dalam tubuh biota laut logam berat akan 
tertimbun di dalam jaringannya terutama hati dan ginjal. Hal ini terjadi karena sifat logam 




Berdasarkan FAO/WHO, nilai ambang batas kadar logam kadmium yang 
diperbolehkan dalam tubuh hewan laut yang dapat dikonsumsi manusia yakni 0,1 ppm. 
Sedangkan menurut Standar Nasional Indonesia No. 01-3548-1994 tentang batas 
maksimum cemaran logam pada makanan yang diperbolehkan untuk logam kadmium 
adalah sebesar 0,2 (ppm). Apabila kadmium yang terkandung dalam makanan dikonsumsi 
terus menerus maka akan terakumulasi di berbagai jaringan tubuh dan dapat menimbulkan 
efek yang membahayakan kesehatan konsumen. Dampak tersebut berupa kerapuhan tulang 




E.  Adsorpsi  









Adsorpsi adalah peristiwa terkonsentrasinya suatu zat pada permukaan zat lain. Zat 
yang menyerap disebut adsorben sedangkan zat yang diserap seperti molekul, atom atau ion 
disebut adsorbat. Terjadinya proses adsorpsi melibatkan gaya-gaya intermolekul seperti, 
gaya elektrostatik, gaya London serta antraksi ion-ion yang terdapat pada adsorben maupun 
adsorbat, sehingga proses adsorpsi akan melibatkan perubahan energi.
49
 
Alberty dan Silbey (1992), menyatakan bahwa adsorpsi secara umum dapat 
didefinisikan sebagai akumulasi sejumlah molekul (senyawa, ion maupun atom) yang 
terjadi pada batas antara dua fasa. Adsorpsi dapat terjadi antara dua fasa seperti antara fasa 
cair-padat, fasa gas-padat, dan fasa gas-cair. Berdasarkan besarnya interaksi antara 
adsorben dan adsorbat, maka adsorpsi dapat dibedakan menjadi adsorpsi kimiawi dan 
adsorpsi fisikawi. Adsorpsi kimia melibatkan pembentukan ikatan kimia, meskipun pada 
umumnya tidak ada perbedaan yang sangat jelas antara kedua jenis adsorpsi ini kecuali 
perubahan entalphinya dimana perubahan entalphi kimia lebih besar dari pada adsorpsi 
fisika yaitu berkisar 40 sampai 200 kj/mol. Adsorpsi kimia bergantung pada energi aktivasi 
(energi minimal yang dibutuhkan untuk terjadinya adsorpsi). Besarnya energi adsorpsi 
menyebabkan adsorbat sangat sukar untuk dilepaskan dari permukaan adsorben, sedangkan 
banyaknya molekul yang teradsorpsi merupakan fungsi tekanan, konsentrasi dan suhu. 
Adsorpsi fisikawi merupakan proses yang sangat reversible, dengan waktu kesetimbangan 
yang tercapai segera setelah adsorbat bersentuhan dengan adsorben, di samping itu terjadi 
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adsorpsi berlangsung dalam beberapa lapisan monomolekuler yang membutuhkan kondisi 
tekanan dan temperatur tertentu.
50 
Proses adsorpsi dipengaruhi oleh faktor-faktor sebagai berikut :  
a. pH  
pH mempunyai pengaruh besar dalam proses adsorpsi karena pH mampu 
mempengaruhi terjadinya interaksi ion logam dengan gugus aktif adsorben.  
b. Konsentrasi logam  
Konsentrasi logam sangat berpengaruh terhadap penyerapan logam oleh adsoben. 
Pada permukaan penyerap, dalam hal ini biomassa terimobilisasi terdapat sejumlah sisi 
aktif yang proporsional dengan luas permukaan penyerap. Jadi dengan memperbesar 
konsentrasi larutan serapan logam akan meningkat secara linier hingga konsentrasi tertentu. 
Silika gel, stirena, divinilbenzena, dan polisulfon akan bekerja baik dengan konsentrasi 
logam sebesar 5 ppm. 
c. Waktu Kontak  
Waktu kontak antara adsorbat dengan adsorben selama proses adsorpsi berlangsung 
dipertahankan konstan.  
d. Tumbukan Antar Partikel  
Proses adsorpsi tergantung pada banyaknya tumbukan yang terjadi antara partikel-
partikel adsorbat dan adsorben. Tumbukan antar partikel ini dapat dipercepat dengan 
adanya kenaikan suhu.  





e. Karakteristik dari adsorben  
Ukuran partikel dan luas permukaan adsorben akan mempengaruhi proses adsorpsi. 
Semakin kecil ukuran partikel akan semakin cepat proses adsorpsi yang terjadi dan semakin 
besar luas permukaan adsorben maka penyerapan yang terjadi semakin merata.
51
 
F. Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 
SSA adalah suatu metode analisis untuk penentuan unsur-unsur logam dan metaloid 
yang berdasarkan pada penyerapan (absorpsi) radiasi oleh atom-atom bebas unsur tersebut. 
Sekitar 67 unsur telah dapat ditentukan dengan cara SSA. Banyak penentuan unsur-unsur 
logam yang sebelumnya dilakukan dengan metoda polarografi, kemudian dengan metoda 
spektrofotometri UV-VIS, sekarang banyak diganti dengan metoda SSA. 
52
 
SSA digunakan untuk analisis kuantitatif unsur-unsur logam dalam jumlah renik 
karena mempunyai kepekaan tinggi. Cara analisis dengan alat ini akan didapatkan kadar 
total unsur dalam cuplikan. Untuk analisis suatu logam tentu dapat dilakukan dengan 
campuran unsur-unsur lain tanpa dilakukan pemisahan terlebih dahulu.
53
 
1. Prinsip Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 
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Teknik Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) didasarkan pada penyerapan energi 
oleh elektron valensi dari atom keadaan dasar, yang akibatnya menaikkan elektron ke 
tingkat energi yang lebih tinggi atau keadaan tereksitasi. Energi yang diserap disebut energi 
eksitasi. Dalam proses absorpsi, atom berubah dari tingkat energi rendah ke tingkat energi 
yang lebih tinggi, ini yang dikenal dengan istilah transisi elektronik. Atom yang berbeda 
membutuhkan energi eksitasi berbeda pula dan dalam Spektrofotometri Serapan Atom 
(SSA) tingkat energi yang diperlukan adalah daerah UV-Vis yang panjang gelombangnya 
antara 200-600 nm. Energi yang dibutuhkan ini dapat diberikan dalam berbagai bentuk, 
misalnya nyala atau pemanasan dengan arus listrik. Pada Spektrofotometri Serapan Atom 
(SSA), energi yang dibutuhkan adalah radiasi yang berasal dari sumber cahaya buatan, 
memancarkan radiasi panjang gelombang atom yang dianalisis sehingga dapat diserap. 




Pada Spektrofotometri Serapan Atom (SSA), larutan yang dianalisis diaspirasikan 
ke dalam spektrometer  membentuk disperse aerosol, lalu masuk ke dalam nyala dimana 
sampel akan terdisosiasi menjadi atom-atom dalam keadaan dasar. Radiasi dari lampu pada 
panjang gelombang yang dapat menganalisis atom dalam sampel, dilewatkan ke dalam 
nyala dimana radiasi tersebut akan diserap sebagian energinya oleh atom analit. Radiasi 
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yang terserap dapat diukur berdasarkan selisih antara dan sesudah penyerapan dan tentunya 
seimbang dengan konsentrasi analit. 
Bahan bakar yang digunakan pada SSA adalah propana, butana, hidrogen dan 
asetilen, sedangkan oksidatornya adalah udara, oksigen, N2O dan asetilen. Logam-logam 
yang mudah diuapkan seperti Cu, Pb, Zn, Cd umumnya ditentukan pada suhu rendah 
sedangkan untuk logam-logam yang tak mudah diatomisasi diperlukan suhu tinggi. Suhu 
tinggi dapat dicapai dengan menggunakan suatu oksidator dengan gas pembakar, 




Ditinjau dari hubungan antara konsentrasi dan absorbansi, maka hukum Lambert-
Beer dapat digunakan jika sumbernya adalah monokromatis. Berikut persamaan hukum 
Lambert 
A = a . b . C 
Dimana, 
 A  =  Absorban 
a  =  absortivitas 
b  =  panjang sinar yang melaui sampel 
C  =  konsentrasi 
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Pada SSA, panjang gelombang garis absorpsi resonansi identik dengan garis-garis emisi 
disebabkan keserasian transisinya. Untuk bekerja pada panjang gelombang ini diperlukan 
suatu monokromator celah yang menghasilkan lebar puncak sekitar 0,002-0,005 nm. Pada 
teknik spektrofotometri serapan atom (SSA), diperlukan sumber radiasi yang 
mengemisikan sinar pada panjang gelombang yang tepat pada proses absorpsinya. Dengan 




2. Komponen Alat Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 
Komponen dasar suatu alat Spektrofotometri Serapan Atom adalah : 
a. Sumber sinar ( lampu katoda berongga) 
Berguna memancarkan sinar dengan panjang gelombang yang tepat sama 
dengan panjang gelombang logam yang dianalisis. 
b. Nyala api (flame) 
Untuk mengubah unsur logam yang di analisis menjadi atom-atom netral yang 
masih berada dalam tingkat encer dasar. Proses ini disebut pengatoman atau atomisasi. 
c. Monokromator 
Untuk meneruskan panjang gelombang emisi dari lampu katoda berongga yang 
diadsorbsi paling kuat oleh atom di dalam nyala api (panjang gelombang maksimum)  





dan menahan garis-garis emisi lain dari lampu katoda berongga yang tidak digunakan 
dalam analisis. 
d. Detektor 
Untuk mengamati atau mendeteksi datangnya berkas sinar dari sistem 
monokromator dan mengubah energi sinar yang masuk menjadi energi listrik yang 
sebanding. 
e. Amplifier 




Sebagai alat pencat 
g. Spray chamber (ruang penyemprot/pengabut) 
Untuk membuat campuran yang homogen dari gas oksigen plus bahan bakar 
plus aerosol yang mengandung larutan contoh, yaitu sebelum campuran ini menjadi 
burnernya. 
h. Nebulizer (ruang pengabut) 
Untuk mengubah larutan yang diisap melalui pipa kapiler menjadi aerosol 
(kabut atau butiran-butiran cairan halus).
57
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Alat spektrofotometer serapan atom terdiri dari rangkaian dalam diagram skematik 
berikut: 
 
Gambar 2. Komponen Spektrofotometer Serapan Atom
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Keterangan : 1. Sumber sinar  
  2. Pemilah (Chopper) 





Berbagai faktor dapat mempengaruhi pancaran nyala suatu unsur tertentu dan 
menyebabkan gangguan pada penetapan konsentarsi unsur. 
1. Gangguan akibat pembentukan senyawa refraktori.  
Gangguan ini dapat diakibatkan oleh reaksi antara analit dengan senyawa kimia, 
biasanya anion yang ada dalam larutan sampel sehingga terbentuk senyawa yang tahan 
                                                          
58Vina Azis, “Analisis Kandungan Sn, Zn dan Pb dalam Susu Kental Manis Kemasan Kaleng Secara 
Spektrofotometer Serapan Atom”, (Skripsi Sarjana, Fakultas Ilmu Kimia dan Ilmu Pengetahuan Alam 




panas (refractory). Sebagai contoh fospat akan bereaksi dengan kalsium dalam nyala 
menghasilkan pirofospat (Ca2P2O7). Hal ini menyebabkan absorpsi ataupun emisi atom 
kalsium dalam nyala menjadi berkurang. Gangguan ini dapat diatasi dengan menambahkan 
stronsium klorida atau lanthanum nitrat ke dalam larutan. Kedua logam ini mudah bereaksi 
dengan fospat dibanding dengan kalsium sehingga reaksi antara kalsium dengan fospat 
dapat dicegah atau diminimalkan. Gangguan ini dapat juga dihindari dengan menambahkan 
EDTA berlebih. EDTA akan membentuk kompleks kelat dengan kalsium, sehingga 
pembentukan senyawa refraktori dengan fospat dapat dihindarkan. Selanjutnya kompleks 
Ca-EDTA akan terdisosiasi dalam nyala menjadi atom netral Ca yang menyerap sinar. 
Gangguan yang lebih serius terjadi apabila unsur-unsur seperti: Al, Ti, Mo, V dan lain-lain 
bereaksi dengan O dan OH dalam nyala menghasilkan logam oksida dan hidroksida yang 
tahan panas. Gangguan ini hanya dapat diatasi dengan menaikkan temperatur nyala, 
sehingga nyala yang umum digunakan dalam kasus semacam ini adalah nitrous oksida-
asetilen. 
2. Gangguan ionisasi 
Gangguan ionisasi ini biasa terjadi pada unsur-unsur alkali tanah dan beberapa 
unsur yang lain. Karena unsur-unsur tersebut mudah terionisasi dalam nyala. Dalam 
analisis dengan AAS yang diukur adalah emisi dan serapan atom yang tak terionisasi. Oleh 
sebab itu dengan adanya atom-atom yang terionisasi dalam nyala akan mengakibatkan 
sinyal yang ditangkap detektor menjadi berkurang. Namun demikian gangguan ini bukan 
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gangguan yang sifatnya serius, karena hanya sensitivitas dan linearitasnya saja yang 
terganggu. Gangguan ini dapat diatasi dengan menambahkan unsur-unsur yang mudah 
terionisasi ke dalam sampel sehingga akan menahan proses ionisasi dari unsur yang 
dianalisis. 
3. Gangguan fisik alat 
Gangguan fisik adalah semua parameter yang dapat mempengaruhi kecepatan 
sampel sampai ke nyala dan sempurnanya atomisasi. Parameter tersebut adalah kecepatan 
alir gas, berubahnya viskositas sampel akibat temperatur nyala. Gangguan ini biasanya 
dikompensasi dengan lebih sering membuat kalibrasi atau standarisasi.
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Dalam penelitian ini digunakan AAS Varian 240. AAS Varian 240 adalah AAS 
yang dalam operasinya antara nyala api dan tungku grafit terjadi secara simultan. AAS 
Varian 240 memberikan operasi simultan dari dua atomizers yang dipasang secara 
permanen dari satu komputer pusat, sehingga menghasilkan operasi yang lebih fleksibel. 
AAS Varian 240 memiliki keunggulan dari tipe lain  dan alat ini mampu mengerjakan lebih 
dari satu sampel dan semua hasil analisisnya dapat diperoleh dengan cepat yakni hanya 
dalam waktu 2 menit.  
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SSA varian 240 dikendalikan oleh perangkat lunak yang memberikan instrumen 
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A. Waktu dan Tempat  penelitian  
Adapun waktu dan tempat dilaksanakannya penelitian ini yaitu dimulai pada bulan 
September 2011 sampai bulan November 2011. Sampel diambil langsung di desa 
Sanrobone Kabupaten Takalar dan penelitiannya dilakukan di Laboratorium Kimia 
Analitik, Fakultas Sains dan Teknologi lantai dasar Universitas Islam Negeri  Alauddin 
Makassar. 
 
B. Alat dan Bahan 
Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu: 
 
1. Alat 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat alat 
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA), turbidimeter, salinometer, pH meter, penangas 
listrik, alat gelas yang umum digunakan di laboratorium, neraca analitik, furnase, oven, 
corong, cawan porselin, pipet skala, bulp, batang pengaduk, mortar dan lumping, spatula, 






Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah rumput laut jenis 
Euchema cottonii, larutan induk Cd
2+
 1000 ppm, Cd(NO3)2, aquabides, HCl 1 N,  HNO3 
65% , aluminium foil, air laut, kertas saring dan tissue.  
 
C. Prosedur Kerja 
1. Penentuan Lokasi 
Penentuan titik lokasi dilakukan dengan memperhatikan keterwakilan dari lokasi 
penelitian secara keseluruhan berdasarkan karakterisktik wilayah perairan yang mewakili. 
titik lokasi pengambilan sampel dilakukan dengan sejejar garis pantai. Pengambilan data 
akan dilakukan di tiga titik lokasi dengan karakteristik yang berbeda-beda. titik lokasi I 
yaitu pada Dusun Papanambea, titik lokasi II yaitu pada Dusun Je‟ne dan pada titik lokasi 
III yaitu berada pada Dusun Parappa. Pengambilan sampel dilakukan dengan tiga kali 
ulangan dan sampel yang diambil adalah yang siap panen.  
2. Sampling 
a. Teknik Pengambilan Sampel 
Pengambilan sampel dilakukan dengan tiga (3) titik yang berbeda yaitu pada titik 
lokasi I yaitu pada Dusun Papanambea dengan jarak dari tepi pantai yaitu 25 meter 
dengan kedalaman 80 cm, titik lokasi II yaitu pada Dusun Je‟ne dengan jarak dari tepi 
pantai yaitu 25 meter dengan kedalaman 70 cm dan pada titik lokasi III yaitu berada 
Dusun Parappa dengan jarak dari tepi pantai yaitu 25 meter dengan kedalaman 120 cm. 
Jarak antara Dusun Je‟ne ke Dusun Papanambea adalah 200 meter dan jarak antara 
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Dusun Papanambea ke Dusun Parappa adalah 280 meter. Pengambilan sampel 
dilakukan dengan satu (1) kali pengambilan pada tiga (3) titik lokasi ini. 
b. Cara Pengambilan 
Pengambilan sampel alga Euchema Cottonii dan air laut, diambil langsung pada 
air laut dengan menggunakan keranjang untuk sampel alga Euchema Cottonii dan untuk 
air laut menggunakan botol aqua. Botol aqua dibersihkan bagian dalamnya dengan 
menggunakan air laut yang akan diambil. Kemudian botol aqua dimasukkan ke dalam 
air laut secara perlahan-lahan dan hindarkan terjadinya turbulansi di dalam botol aqua. 
Titik pengambilan air laut sama dengan titik pengambilan alga Euchema Cottonii.  
c. Waktu Pengambilan 
Waktu pengambilan sampel dilakukan pada jam yang berbeda-beda yaitu pada 
titik lokasi pertama yang berada pada bagian tengah pada jam 12.00, pada titik lokasi 
kedua yang berada pada pojok kiri pada jam 13.00 dan pada titik lokasi yang ketiga 
pada pukul 14.00. Hal ini dilakukan karena pada pukul 12.00-14.00 air laut sudah mulai 
surut. 
3. Prosedur Penelitian 
Adapun prosedur kerja yang dilakukan pada penelitian ini yaitu: 





 1000 ppm dibuat dengan cara melarutkan 0,5258 gram 
Cd(NO3)2 dalam labu takar 1000 mL, kemudian ditambahkan aquabidest sampai tanda 
batas. 
b. Pembuatan Larutan Standar Kadmium (Cd) 100 ppm 
Larutan standar Cd 1000 ppm dipipet 10 ml, kemudian dimasukkan ke dalam labu 
takar 100 ml dan ditambahkan dengan aquabides kemudian diencerkan sampai tanda 
batas. 
c. Pembuatan Deret Standar Cd 100 ppm dari 1000 ppm 
Membuat deret standar dari 2, 4, 6, 8 dan 10 ppm, dibuat dengan cara memipet 2 
ml, 4 ml, 6 ml, 8 ml dan 10 ml ke dalam labu takar 100 ml kemudian ditambahkan 
dengan aquabides pada tiap labu takar tersebut kemudian diencerkan sampai tanda 
batas. Selanjutnya diuji dengan AAS untuk menganalisa logam Cd dalam air laut. 
d. Tempat Pengambilan Sampel 
1. Tempat pengambilan sampel ini yaitu di Desa Sanrobone, Kabupaten Takalar. 
Alga yang akan dianalisis adalah alga merah jenis Euchema Cottoni. 
2.  Mengambil rumput laut basah sebanyak 2 kg yang ditanam pada Dusun 
Papanambea, pada Dusun Je‟ne dan pada Dusun Parappa serta air laut sebanyak 
1 liter untuk dianalisis kadar logamnya. Air laut yang diambil adalah air laut 
tempat pengambilan sampel. 
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3. Menganalisis terlebih dahulu kadar logam berat Cd yang terkandung pada 
sampel air laut sebelum menganalisis alganya.  
e. Menganalisis kadar logam berat yang terkandung pada air laut yang diambil pada 
ketiga titik lokasi tersebut, dengan cara: 
1. Sampel (air laut) sebanyak 100 ml dimasukkan ke dalam gelas kimia 
2. kemudian ditambahkan dengan asam nitrat (HNO3) pekat sebanyak 5 ml 
3. Campuran diaduk hingga homogen, setelah itu dipanaskan menggunakan 
penangas listrik sampai 20 ml.  
4. Larutan hasil dekstruksi ini kemudian dimasukkan ke dalam labu takar 100 ml 
dan diimpitkan dengan aquabides sampai tanda batas. Selanjutnya diuji dengan 
AAS untuk menganalisa logam Cd dalam air laut.  
5. Perlakuan ini dilakukan secara duplo pada masing-masing air laut yang diambil 
pada 3 titik lokasi. 
f. Menganalisis kadar logam berat yang terkandung pada alga yang diambil pada 3 
titik lokasi dengan cara: 
1. Sampel dibersihkan dari material pengotor dengan menggunakan aquabidest 
kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 140
o
C selama 2 jam. 
2. Sampel yang sudah kering ini kemudian dihancurkan menjadi serbuk dan 




3. Sampel yang kering ini ditimbang sebanyak 5 gram dalam cawan porselin 
bersih, lalu diabukan dalam furnace pada suhu 400
o
C selama 20 jam (sampai 
menjadi abu). 
4. Setelah menjadi abu kemudian abu ini ditambah dengan 2 ml larutan asam nitrat 
(HNO3) pekat dalam beker gelas dan dipanaskan dengan menggunakan hot plate 
sampai hamper kering. 
5. Sampel didinginkan pada suhu kamar. 
6. Sampel yang telah kering ditambahkan HCl 1 N sedikit demi sedikit hingga 
sampel dapat larut sempurna. 
7. Larutan sampel disaring dengan menggunakan kertas saring whatman 42 dan 
dimasukkan ke dalam labu takar 100 ml dengan menggunakan corong.  
8. Cawan petri dicuci sebanyak 3 kali dengan aquabidest kemudian filtratnya 
dimasukkan ke dalam labu takar 100 ml. 
9. Diencerkan dengan aquabidest hingga tanda batas. Larutan yang diperoleh yaitu 
larutan jernih kekuningan dan siap dianalisis dengan menggunakan SSA. 
10. Langkah diatas diulang sebanyak dua (2) kali. Demikian juga untuk titik lokasi 
yang ke 2 dan ke 3. 
4. Pengukuran Parameter 
Parameter yang diukur adalah suhu, pH, salinitas dan kekeruhan. Metode 




Suhu diukur dengan menggunakan termometer dan dilakukan langsung di lapangan 
pada setiap titik lokasi. Sampel air dimasukkan dalam wadah yang telah disediakan 
selanjutnya mencelupkan termometer dan kemudian mencacat skala suhu yang terbaca.  
b. Kekeruhan 
Pengukuran kekeruhan dilakukan dengan menggunakan turbidimeter. Sampel air 
diambil pada kolom perairan kemudian dimasukkan ke dalam botol untuk diukur di 
laboratorium. 
c. pH 
Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH meter. Sampel air diambil pada 
kolom perairan kemudian dimasukkan ke dalam botol untuk diukur di laboratorium. 
d. Salinitas 
Salinitas diukur dengan menggunakan salinometer dan dilakukan langsung di 
lapangan pada setiap titik lokasi. Sampel air diambil kemudian dimasukkan ke dalam 
wadah yang telah disiapkan selanjutnya mencelupkan salinometer. Setelah itu mencatat 









HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Analisis Logam Cd Pada Air Laut di Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone 
Kabupaten Takalar 
 
Hasil pengukuran pada serapan air laut untuk analisis logam Cd di Desa 
Sanrobone Kecamatan Sanrobone Kabupaten Takalar dengan metode spektrofotometri 
serapan atom dapat dilihat dalam tabel 1.  
Tabel 1. Kadar rata-rata Cd pada air laut di Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone 
Kabupaten Takalar. 
Sampel 

































Pada tabel 1 memperlihatkan besarnya kadar Cd pada air laut yang ada di Desa 
Sanrobone Kecamatan Sanrobone Kabupaten Takalar. Dari hasil ini dapat dilihat 
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besarnya kadar Cd pada air laut di Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone Kabupaten 
Takalar sudah melewati standar yang ditetapkan PP RI No. 20/1990 yaitu 0,01 ppm. 
2. Analisis Logam Cd Pada Rumput Laut di Desa Sanrobone Kecamatan 
Sanrobone Kabupaten Takalar 
 
Hasil pengukuran serapan pada rumput laut untuk analisis logam Cd di Desa 
Sanrobone Kecamatan Sanrobone Kabupaten Takalar dengan metode spektrofotometri 
serapan atom dapat dilihat dalam tabel 2. 
Tabel 2. Kadar rata-rata Cd pada rumput laut di Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone 
Kabupaten Takalar 
Sampel 




































Pada tabel 2 memperlihatkan besarnya kadar Cd pada rumput laut yang ada di 
Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone Kabupaten Takalar. Dari hasil ini dapat dilihat 
bahwa besarnya kadar Cd pada rumput laut di Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone 
Kabupaten Takalar telah melewati standar yang ditetapkan oleh Standar Nasional 
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Indonesia No. 01-3548-1994 tentang batas maksimum cemaran logam pada rumput laut 
yang diperbolehkan untuk logam kadmium adalah sebesar 0,2 ppm. 
3.  Parameter Perairan di Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone Kabupaten 
Takalar 
 
Hasil pengukuran parameter pada air laut di Desa sanrobone Kecamatan 
Sanrobone Kabupaten Takalar. Parameter yang diukur adalah suhu, kekeruhan, pH dan 
salinitas. Hasil pengukuran dapat dilihat dalam tabel 3. 
Tabel 3. Nilai rata-rata suhu, kekeruhan, pH dan salinitas di Desa Sanrobone 
Kecamatan Sanrobone Kabupaten Takalar 
 
Parameter Dusun Papanambea Dusun Je‟ne Dusun Parappa 
Suhu (
o
C) 31 33 31 
Kekeruhan (NTU) 9,28 9,87 4,28 
pH 6,70 6,67 6,76 
Salinitas (
o
/oo) 30 30 30 
 
4. Parameter Pada Air Laut, Kadar Cd Pada Air Laut dan Kadar Cd Pada 
Rumput Laut di Desa sanrobone Kecamatan Sanrobone Kabupaten Takalar. 
 
Hasil pengukuran parameter pada air laut, kadar Cd pada air laut dan kadar Cd 
pada rumput laut dapat dilihat dalam tabel 4. 
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Tabel 4. Nilai rata-rata parameter, kadar rata-rata Cd pada air laut dan kadar rata-rata 
Cd pada rumput laut di Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone Kabupaten 
Takalar 
 
Parameter Dusun Papanambea Dusun Je‟ne Dusun Parappa 
Suhu (
o
C) 31 33 31 
Kekeruhan (NTU) 9,28 9,87 4,28 
pH 6,70 6,67 6,76 
Salinitas (
o
/oo) 30 30 30 
 
Air Laut 
0,07 0.07 0,075 
Rumput Laut 0,31 0,33 0,275 
 
B. Pembahasan 
1. Analisis Kandungan Logam Cd Pada Air Laut 
Pencemaran laut adalah menurunnya kualitas air laut karena aktivitas manusia baik 
yang disengaja maupun yang tidak disengaja memasukkan zat-zat pencemar dalam jumlah 
tertentu ke dalam lingkungan laut (termasuk muara sungai) sehingga menimbulkan akibat 
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yang negatif bagi sumber daya hayati dan nabati di laut, kesehatan manusia, aktivitas 
manusia di laut dan terhadap kelangsungan hidup dari sumber daya hidup di laut. 
61
  
Dalam penelitian ini proses destruksi menggunakan asam nitrat, hal ini dikarenakan 
dalam keadaan panas asam ini merupakan oksidator kuat yang dapat melarutkan hampir 
semua logam dan dapat mencegah pengendapan unsur. Dengan pemanasan hingga 
mendidih, proses destruksi akan lebih cepat berlangsung. Pemanasan dilakukan hingga 
larutan kira-kira tinggal 10 mL.
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Kadar Cd pada air laut di Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone Kabupaten 
Takalar yaitu pada air laut yang berada pada Dusun Papanambea sebesar 0,07, Dusun Je‟ne 
sebesar 0,07 dan Dusun Parappa sebesar 0,075. Hasil ini telah melewati ambang batas yang 
telah ditetapkan oleh PP RI No. 20/1990 yaitu 0,01 ppm. Hal ini disebabkan karena laut 
yang memang kurang baik dan kegiatan pemeliharaan yang tidak seksama membuat 
kualitas air laut menjadi tercemar dan buruk sehingga berdampak pada kualitas hewan yang 
ada di laut termasuk rumput laut. Selain itu menurut peneliti sebelumnya menyatakan 
bahwa air laut di Takalar memang sudah tercemar logam Cd.
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Apabila air laut yang digunakan untuk budidaya rumput laut telah mengandung 
logam Cd diatas ambang batas maka akan menyebabkan kurang produktifnya laut tersebut 
karena laju pertumbuhan rumput laut tidak optimal. 
64
Akibat dari laju pertumbuhan rumput 
laut yang tidak optimal ini yaitu percabangannya kurang banyak, terdapat bercak dan 
terjadi perubahan warna. Sedangkan pada lingkungan yang tidak tercemar maka rumput 
lautnya bercabang banyak dan rimbun, tidak terdapat bercak, tidak terkelupas, warna 
spesifik cerah, umur 25 – 35 hari, berat bibit 50 – 100 gram per rumpun. Hal ini terjadi 
karena rumput laut sebagai pengadsorpsi logam-logam berat yang ada disekitarnya, 
terkhususnya yaitu logam Cd karena Cd di air akan masuk dan terakumulasi di thallusnya 
sehingga mengakibatkan proses metabolismenya tidak berfungsi.
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2. Analisis Kandungan Logam Cd Pada Rumput Laut 
Pencemaran lingkungan  yang disebabkan oleh adanya bahan pencemar yang 
mengandung logam berat membahayakan bagi hidup dan kehidupan, baik secara langsung 
maupun tidak langsung. Unsur-unsur logam berat yang masuk ke organisme laut dengan 
tiga cara yaitu melalui rantai makanan, insang dan difusi permukaan kulit.
66
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Berbeda dengan Zn dan Cu, logam Cd merupakan logam non esensial yang 
keberadaannya dalam tubuh makhluk hidup dapat dikatakan tidak diharapkan, keberadaan 
logam Cd dalam tubuh seringkali menggantikan logam esensial dalam aktivitas kerja enzim 
dan bersifat menghambat kerja enzim.
67
 Logam Cd adalah logam berwarna putih perak, 
lunak, lentur, tahan terhadap tekanan, mengkilap, tidak larut dalam basa, mudah bereaksi 
dan menghasilkan kadium oksida bila dipanaskan. Kadmium umumnya terdapat dalam 
kombinasi dengan klor (Cd klorida) atau belerang (Cd sulfit). Kadmium dapat membentuk 
ion Cd
2+
 yang bersifat tidak stabil. Cd memiliki nomor atom 40, berat atom 112,4 g/mol, 
titik leleh 321
0
C dan titik didih 767
0
C. Adapun nilai rata-rata kadar Cd yang dianalisis pada 
rumput laut yang ada pada laut di Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone Kabupaten 
Takalar yaitu pada Dusun Papanambea sebesar 0,31 ppm, pada Dusun Je‟ne sebesar 0,33 
ppm dan pada Dusun Parappa sebesar 0,275 ppm. Dari hasil ini dapat dilihat bahwa kadar 
Cd pada rumput laut pada laut di Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone Kabupaten 
Takalar telah melewati batas standar yang diperbolehkan oleh FAO/WHO, nilai ambang 
batas kadar logam Cd yang diperbolehkan dalam tubuh hewan laut dan tumbuhan laut yang 
dapat dikonsumsi manusia yakni 0,1 ppm. Sedangkan menurut Standar Nasional Indonesia 
No. 01-3548-1994 tentang batas maksimum cemaran logam pada makanan yang 
diperbolehkan untuk logam kadmium adalah sebesar 0,2 (ppm). Apabila kadmium yang 
terkandung dalam makanan dikonsumsi terus menerus maka akan terakumulasi di berbagai 
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jaringan tubuh dan dapat menimbulkan efek yang membahayakan kesehatan konsumen. 
Dampak tersebut berupa kerapuhan tulang dan resiko fraktur, kerusakan sistem reproduksi 
dan respirasi, anemia serta hipertensi.
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Kadar Cd pada rumput laut yang ada di desa Sanrobone Kecamatam Sanrobone 
Kabupaten Takalar pada air laut di Dusun Papanambea, Dusun Je‟ne dan Dusun Parappa 
telah melewati batas standar menurut peraturan direktorat jenderal pengawas obat dan 
makanan (POM) No. 037/25/B/Sk VII/1989 sebesar 0,2 ppm. Hal ini disebabkan karena 
pada air laut di lautan lepas kontaminasi logam biasanya terjadi secara langsung dari 
atmosfer atau karena tumpahan minyak dari kapal tanker yang melewatinya. Sedangkan di 
daerah sekitar pantai kontaminasi logam berasal dari mulut sungai yang terkontaminasi 
oleh limbah buangan industri dan banyaknya aktifitas masyarakat yang berada di pinggiran 
pantai.
69
 Akibat adanya logam berat dalam perairan dapat mengakibatkan kerusakan pada 
biota laut bila secara terus menerus biota laut ini mengakumulasi logam berat tersebut, 
terkhususnya pada rumput laut apabila kadar logam cadmium (Cd) melewati ambang batas 
maka akan menghambat pertumbuhan alga dan akhirnya alga bias rusak pada masa panen.
70
 
Masuknya logam dalam air laut dapat dilihat dari sirkulasi logam dalam kehidupan biologi 
air laut dan air tawar di bawah ini. 
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Logam Cd diabsorpsi  oleh rumput laut dari lingkungan air atau pakan yakni 
fitoplankton dan tumbuhan renik yang sudah terakumulasi kadmium dan akan terikat 
dengan protein yaitu metalotionin (MT) banyak mengandung gugus sulfhidril (SH) dan 
dapat mengikat 11% Cd dan seng (Zn), dimana Cd terikat dengan gugus sulfhidril (SH) 
dalam enzim karboksil sisteinil, histidil dan hidroksil dari protein dan purin. Kemungkinan 
besar pengaruh toksisitas Cd disebabkan oleh interaksi antara Cd dan protein tersebut 
sehingga memunculkan hambatan terhadap aktivitas kerja enzim.
72
 







+ penghambat kegiatan enzim dan metabolisme. Logam 
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berat tersebut mengikat gugus sulfur terkandung dalam enzim. Struktur enzim tersebut 
sebagai berikut:  
      SH               S 
ENZIM   +  Cd
2+
           ENZIM                   Cd
+
          2H
+
 
                      SH                S 
Ion logam berat menempati posisi disebelah kanan dan keluar dari metaloenzim 






 memiliki kemampuan men-




 mengganggu sistem enzim amilase, 
carbonik anhidrase, adenosine tripospatase, alkohol dehidrogenase dan karboxypeptidase. 
Gangguan sistem enzim dalam organ tubuh biota laut menyebabkan metabolisme. Hal ini 
menyebabkan morfologi abnormal (polimorfisme).
73
 
Kandungan logam Cd sekitar 0,312 ppm pada rumput laut di Desa Sanrobone 
Kecamatan Sanrobone Kabupaten Takalar ini telah melewati ambang batas yang 
diperbolehkan menurut peraturan direktorat jenderal pengawas obat dan makanan (POM) 
No. 037/25/B/Sk VII/1989 sebesar 0,2 ppm. Oleh karena itu rumput laut ini sudah kurang 
bagus dikonsumsi oleh masyarakat.
74
 Kandungan Logam Cd lebih banyak pada rumput laut 
dibandingkan air laut, hal ini disebabkan karena sifat rumput laut yang dapat menyerap 
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logam berat. Di samping kegunaannya untuk bahan baku berbagai produk, rumput laut juga 
dimanfaatkan untuk memperbaiki kualitas perairan. Di tambak, rumput laut sering 








Suhu merupakan salah satu parameter untuk mempelajari transportasi dan 
penyebaran polutan yang masuk ke lingkungan laut. Misalnya, suhu air di permukaan 
laut mempengaruhi sifat tumpahan minyak dan juga pengendaliannya. Suhu yang 
rendah akan mengakibatkan viskositas minyak naik, kecepatan penguapan fraksi ringan 
turun dan fraksi berat berkecenderungan membeku. Selain itu pada suhu rendah, 
pembersihan tumpahan minyak dengan pembakaran akan sulit dilakukan, jumlah zat 
dipakai sebagai dispersant akan bertambah banyak dan penyebaran atau dispersi 
minyak akan semakin sulit terjadi.
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Rumput laut hidup dan tumbuh pada perairan dengan kisaran suhu air antara 




Dari hasil pengukuran suhu pada setiap perairan di Dusun Desa Sanrobone 
Kecamatan Sanrobone Kabupaten Takalar, suhu di Dusun Papanambea dan Dusun 
Parappa adalah 31
0C, sedangkan pada Dusun Je‟ne suhunya adalah 33oC. Suhu perairan 
sangat penting untuk proses fotosintesis rumput laut. Suhu air yang tinggi yang terjadi 
pada ketiga Dusun ini akibat waktu pengambilan sampel pada siang hari, maka suhu 
menajdi naik karena pada waktu siang hari perairan semakin panas dan adanya 
penyerapan cahaya oleh air akan menyebabkan terjadinya lapisan air yang mempunyai 
suhu yang berbeda-beda sehingga suhu dari ketiga Dusun ini berbeda. Dan pada saat 
pengambilan sampel lokasinya berada paling dekat dengan daratan sehingga terjadi 
transfer panas dari daratan pantai keperairan, serta memiliki kedalaman yang paling 
rendah sehingga sinar matahari dapat masuk mencapai dasar dan memanaskan perairan. 
Semakin menurun suhu pada suatu perairan maka semakin besar toksisitsa kadar logam. 
Hal ini berarti toksisitas logam berat Cd pada rumput laut ini bukan saja dipengaruhi 
oleh sumber-sumber pencemaran Cd tetapi dipengaruhi juga oleh faktor lingkungan. 
b. Kekeruhan 
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Kekeruhan adalah suatu ukuran biasan cahaya di dalam air yang disebabkan 
oleh adanya partikel koloid dan suspensi dari suatu polutan yang terkandung dalam air. 
Kekeruhan yang tinggi didapat di Dusun Je‟ne dan Dusun Papanambea. Kekeruhan ini 
sendiri diakibatkan oleh adanya partikel-partikel kecil dan koloid tersebut tidak lain 
adalah tanah liat, sisa tanaman, ganggang dan sebagainya. Kekeruhan dalam perairan 
untuk budidaya rumput laut adalah 0 gram/liter, hal ini sangat baik untuk tanaman 
melakukan fotosintesis karena dapat mempengaruhi pertumbuhan dan mutu tanaman. 
Tetapi menurut Boyd dan Lichtkoppler (1982), kondisi kekeruhan yang optimal bagi 
tanaman rumput laut adalah kurang dari 40 NTU.
78
 
Hasil pengukuran kekeruhan perairan di Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone 
Kabupaten Takalar, nilai kekeruhan yang tertinggi terdapat pada Dusun Je‟ne dengan 
nilai 9,87 NTU dan Dusun Papanambea dengan nilai 9,28 NTU, sedangkan untuk nilai 
kekeruhan yang terendah terdapat pada Dusun Parappa dengan nilai 4,28 NTU. 
Kekeruhan pada Dusun Papanambea dan Dusun Je‟ne lebih tinggi diakibatkan karena 
adanya bahan organik dan anorganik yang tersuspensi dan terlarut (misalnya lumpur 
dan pasir halus), maupun bahan organik dan anorganik berupa plankton dan mikro 
organisme lain, padatan tersuspensi akan mengurangi penetrasi cahaya ke dalam air, 
sehingga mempengaruhi regenerasi oksigen secara fotosisntesis dan kekeruhan air juga 
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semakin meningkat. Sedangkan pada Dusun Parappa lebih kecil karena kurangnya 
bahan organik dan anorganik yang tersuspensi dan terlarut (misalnya lumpur dan pasir 
halus)
79
. Tingkat kekeruhan air di perairan mempengaruhi tingkat kedalaman 
pencahayaan matahari, semakin keruh suatu badan air maka semakin menghambat sinar 
matahari masuk ke dalam air. 
80
 Hal ini berarti bila pada suatu perairan tingkat 
kekeruhannya semakin tinggi maka akan menghambat pertumbuhan rumput laut karena 
adanya logam. Semakin besar tingkat kekerunannya maka semakin tinggi juga kadar 
logamnya. Manurut Bubicz et al. (1982), kandungan logam berat dalam air dan sedimen 
berhubungan positif dengan kandungan total padatan tersuspensi dalam air laut. Hal ini 
terjadi karena partikel, koloid dan karbon organik dalam air mengikat ion logam berat 
dalam air. Logam berat yang terkandung dalam partikel sangat labil karena mudah 
terlepas ke dalam air laut dan diakumulasi oleh sel jaringan tubuh biota. Logam berat 
yang terakumulasi dalam air laut dapat terbiotransformasi dan terbiomagnifikasi 
melalui rantai makanan mangsa memangsa (predator-prey). Logam berat yang 
terakumulasi dalam padatan tersuspensi terlepas ke dalam air laut karena kegiatan 
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Keasaman atau derajat pH merupakan salah satu faktor penting dalam 
kehidupan alga laut, sama halnya dengan faktor-faktor lainnya. Aslan (2005) 




Komposisi elemen-elemen dan senyawa-senyawa yang terlarut tersebut 
menyebabkan air laut mempunyai pH (derajat keasaman) pada umunya antara 7,5 
sampai 8,4 dengan rata-rata pH sebesar 7,8. Perubahan dari asam ke basa dari air laut 
akan mempengaruhi pada pertumbuhan, aktivitas biologi dan reaksi kimia yang 
mungkin terjadi. Seperti misalnya agar proses fotosintesis bias terjadi, maka 
karbondioksida harus ada. Perubahan pH akan membuat perubahan jumlah 
karbondioksida yang ada dan pada akhirnya akan mempengaruhi jumlah fotosintesis 
yang dilakukan. Contoh lain misalnya, apabila air laut berubah menjadi bersifat lebih 
asam, maka akan menyebabkan kalsium karbonat, yang merupakan bentuk cangkang 
dari kebanyakan organism laut akan terlarut.
83
 
Selain berpengaruh pada pertumbuhan, aktivitas biologi dan pada reaksi kimia 
yang terjadi di lingkungan laut, perubahan pH juga dapat mempengaruhi toksisitas 
(daya racun) logam berat yang mencemari lingkungan laut. Menurut Hutagalung 
(1991), penurunan pH akan menyebabkan tokssisitas logam berat menjadi semakin 
besar. Sebagai contoh, toksisitas nikel-sianida (NICN) berubah seribu kali lebih toksik 
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apabila pH turun sebanyak 1,5 satuan. Penurunan pH pada perairan laut, juga dapat 
menyebabkan tingkat bioakumulasi polutan pada organisme semakin besar.
84
 Hasil 
pengukuran pH perairan di Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone Kabupaten Takalar, 
nilai rata-rata pH yang terdapat pada Dusun Je‟ne yaitu 6,67, pada dusun Papanambea 
dengan nilai 6,70 dan pada Dusun Parappa dengan nilai 6,76. Dari hasil ini terlihat jelas 
bahwa pada Dusun Je‟ne  dengan kadar logam Cd yang tertinggi yaitu 0,33 ppm, pH 
yang dihasilkan juga lebih kecil yaitu 6,67. Hal ini berarti toksisitas logam berat Cd 
pada rumput laut ini bukan saja dipengaruhi oleh sumber-sumber pencemaran Cd tetapi 
dipengaruhi juga oleh faktor lingkungan. 
d. Salinitas 
Di alam rumput laut Eucheuma sp tumbuh berkembang dengan baik pada 
salinitas yang tinggi. Penurunan salinitas akibat masuknya air tawar dari sungai dapat 
menyebabkan pertumbuhan rumput laut Eucheuma sp menurun. Sadhori (1989) 
menyatakan bahwa salinitas yang cocok untuk pertumbuhan rumput laut berkisar 31-35 
ppt. Menurut Dawes (1981), kisaran salinitas yang baik bagi pertumbuhan Eucheuma sp 
adalah 30-35 ppt. Soegiarto et al. (1978) menyatakan kisaran salinitas yang baik untuk 
Eucheuma sp adalah 32 - 35 ppt.
85
 
Dewasa ini, penentuan salinitas banyak dilakukan dengan cara tidak langsung 
yaitu dengan menentukan konduktivitas listrik air laut. Nilai salinitas perairan laut dapat 
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mempengaruhi factor konsentrasi logam berat yang mencemari lingkungan laut 
(Hutagalung, 1991). Faktor konsentrasi didefinisikan sebagai perbandingan antara kadar 
logam berat dalam tubuh organism dan dalam perairan. Lebih lanjut dikatakan bahwa 
penurunan salinitas pada perairan dapat menyebabkan tingkat bioakumulasi logam berat 
pada organisme menjadi semakin besar. 
86
 
Hasil pengukuran salinitas perairan di Desa Sanrobone Kecamatan Sanrobone 
Kabupaten Takalar. Nilai salinitas yang terdapat pada Dusun Je‟ne, Dusun Papanambea 
dan Dusun Parappa adalah 30 
o
/oo. Nilai rata-rata salinitas pada ketiga Dusun ini yaitu 
30 (
o
/oo) yang dimana dekat dari daratan sehingga dipengaruhi oleh kegiatan dari darat. 
Dari hasil ini terlihat jelas bahwa pada ketiga Dusun ini memiliki nilai salinitas yang 
sama yaitu 30 
o
/oo. Nilai salinitas ini baik untuk pertumbuhan rumput laut, karena 
salinitas yang terdapat pada ketiga Dusun ini tidak terlalu besar. Tetapi apabila 
salinitasnya menurun maka dapat membahayakan tingkat bioakumulasi logam berat 
pada organisme menjadi semakin besar. Hal ini berarti toksisitas logam berat Cd pada 
rumput laut ini bukan saja dipengaruhi oleh sumber-sumber pencemaran Cd tetapi 
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Dari hasil penelitian yang diperoleh maka dapat disimpulkan : 
1. Kadar Cd pada air laut yaitu rata-rata 0,07 ppm. Hal ini sudah melewati ambang batas 
yang ditetapkan yaitu 0,01 ppm. 
2. Kadar Cd pada rumput laut merah (Euchema Cottonii) di laut Kabupaten Takalar rata-
rata 0,305 ppm, hal ini telah melewati ambang batas yang ditetapkan yaitu 0,2 ppm. 
 
B. Saran 
Saran saya dalam penelitian ini adalah : 
1. Kepada masyarakat agar berhati-hati mengkonsumsi rumput laut segar 
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